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摘要：配电台区谐波、无功和三相不平衡等电能质量问题逐渐突出，电能质量补偿装置运行工况变得复杂。为了

深入分析有源、无源和混合三类并联型补偿装置在复杂工况下的经济性，对三类装置进行净现值比较研究。首先，

对配电台区电能质量补偿装置的运行工况进行实地调研，采用实测数据对三类装置在复杂工况下的补偿效果进行

仿真研究。其次，针对仿真结果采用净现值法对补偿装置进行经济性评估，推导出三类装置的净现值表达式，分

析并得到了复杂工况下三类装置随谐波、不平衡电流和无功功率变化的净现值大小关系变化区域。最后，通过实

例计算进一步验证了该分析结果。 
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Abstract: Power quality problems such as harmonics, reactive power and unbalance in distribution network are becoming 

more and more prominent, so the operating conditions of the power quality compensators become complicated. In order to 

analyze the economy of active, passive and hybrid compensators under complex conditions, the net present value 

comparison research of the three shunt compensators is carried out. Firstly, the field investigation is carried out on the 

operating conditions of the power quality compensators in distribution network, and the compensation effects of the three 

types of compensators under complex conditions are simulated by the measured data. Secondly, according to the 

simulation results, the economic evaluation of the compensators is carried out by net present value method. The net 

present value expressions of the three compensators are derived, and the net present value changed areas with the change 

of harmonic, unbalanced current and reactive power under complex conditions are obtained. Finally, an example is given 

to verify the analysis results. 
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0  引言 

随着经济产业的多样性发展，社会分工细化，

配电网负荷类型日趋多样，谐波、无功、不平衡等

电能质量问题逐渐突出并且变化复杂，影响恶劣不

容忽视。并联型电能质量补偿装置是配电网电能质 

 

基金项目：国家自然科学基金项目资助(51677066) 

量控制中应用最为广泛的装置[1]，包括无源、有源

和混合三种类型，分别是指并联电容器和无源滤波

器、静止无功发生器和有源电力滤波器以及有源与

无源联合运行的补偿装置。这些装置的应用均能对

配电网的电能质量进行改善，但由于各类装置的补

偿效果不同，经济性也必将存在差异。目前对各类

装置拓扑结构和控制方法的研究已经较为成熟[2-4]，

关于装置补偿经济性的讨论也逐渐成为热点。 
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2002 年，美国电科院专家 Mark McGranaghan

对比了不同补偿方案的年均成本，以年均成本最少

为目标确定最优方案[5]。2005 年，东南大学唐国庆

团队针对电能质量改善方案的成本效益，以一家包

装纸制造企业电压暂降补偿为例说明了应用年值法

确定改善方案具有可操作性，能够满足实际应用的

需要 [6]。2007 年，英国曼彻斯特大学 Jovica. V. 

Milanovic 团队建立了电压暂降的经济成本评估模

型，求出最小的电压暂降经济成本，从而获得了电

能质量治理设备的优化配置方案[7]；2010 年，该团

队基于净现值法和投资回收期法，以投资费用最小

为优化目标，应用改进遗传算法分析了 SVC、

STATCOM、DVR 三种装置的经济效益，得出经济

性最优的电能质量补偿装置应用方案[8]。2013 年，

国网北京电科院周作春等人以 UPS 和 DVR 为例，

建立了用户级事件型电能质量补偿装置的应用效果

评估模型[9]。以上经济性评估研究成果多针对串联

型补偿装置，对于并联型补偿装置经济性评估的讨

论多集中在无功补偿的问题上。2009 年，华南理工

大学张勇军团队提出一种配电线路 10 kV/0.4 kV 综

合无功优化配置数学模型对并联电容器进行经济性

评估，把网损减小量作为无功补偿经济效益[10]，但

未考虑补偿装置成本。2015 年，国网南京供电公司

何谋超等人针对城市变电站无功补偿，采用全寿命

周期法对并联电容器、SVG、并联电容器与 SVG

混合三种并联型补偿装置进行经济性评估。评估结

果表明，采用并联电容器与 SVG 混合装置的补偿方

案更具经济性[11]，但是该结果仅针对补偿成本进行

评估，没有考虑补偿的经济效益，评估结果并不全

面，不能体现出负载工况变化对评估结果的影响。

2016 年，华北电力大学陶顺团队，对净现值法、投

资回收期法、内部收益率法及全寿命周期成本法等

投资评估方法在电能质量补偿方案经济性评估上的

适用性进行了分析，分析结果指出净现值法不但考

虑了资金时间价值因素，而且计及了项目周期的全

部现金流量，经济效益评价相对更为全面[12]。 

因此，本文采用净现值法对有源、无源和混合

三类并联型补偿装置进行经济性评估。针对无功、

谐波、不平衡电流随时间变化的复杂工况，对三类

装置净现值大小关系的变化区域进行推导和分析，

给出三类装置随复杂工况变化的动态经济性评估结

果，并进行实例计算。 

1   电能质量补偿系统与装置 

1.1 补偿系统 

随着非线性和冲击性负荷比重增加[13-14]，配电

网电能质量问题日益严重，导致谐波含量增大、不

平衡程度加深、无功需求明显，这些电能质量问题

在配电变压器和线路造成的损耗不可忽视。 

在配电网装设电能质量补偿装置是解决配电

网电能质量问题中的有效途径，图 1 所示为配电网

电能质量补偿系统示意图。补偿装置投运会在一定

程度上降低上述电能质量问题带来的电能损耗，这

也是补偿装置经济效益的间接体现。 

 
图 1 配电网电能质量补偿系统示意图 

Fig. 1 Power quality compensation system in distribution network 

1.2 补偿装置 

配电网电能质量补偿装置主要有无源装置、有

源装置和混合装置三种类型。 

(1) 无源装置 

配电网中无源装置一般设计成具有无功补偿功

能的无源滤波器，通过设计其调谐频率可确定滤波

次数，结构较为简单。通过投切控制，无源装置能

补偿大容量无功功率，而且补偿效果稳定[15]。无源

装置虽然造价便宜，控制简单，但只能补偿固定无

功和特定频次谐波，在实际运行中易受电网阻抗影

响，故障率较高。 

(2) 有源装置 

配电网中有源补偿装置一般采用并联型的

SVG 和 APF，通过适当的控制策略能实现无功、谐

波和不平衡电流快速响应的动态补偿[16-17]，补偿效

果好，受电网阻抗影响不大，但是由于其价格昂贵，

在配电网中完全取代无源装置并不现实。 

(3) 混合装置 

为了保障电能质量，配电网中通常会装设一些

无源装置。为了合理利用这些无源装置，避免资源

浪费，混合补偿装置可以通过在原有无源装置侧并

联有源装置来实现[18]。混合装置的无源部分由具有

无功补偿功能的无源滤波器组成，能够补偿大容量

固定无功功率和特定频次谐波电流，有源部分相当

于一个增强型有源电力滤波器，能够动态补偿谐波、

不平衡和无功[19]。由于在实际运行中无源装置无功

补偿效果能满足配网功率因数要求，有源装置谐波
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和不平衡补偿效果较好，所以混合装置中无源部分

主要补偿大容量无功功率和特定频次谐波电流，有

源部分主要补偿不平衡和除无源补偿频次以外的谐

波电流。 

图 2 为混合补偿装置的控制框图。检测负载电

流，分别计算负载功率因数、负序电流、零序电流

和谐波电流，将功率因数分配到无源部分作为无源

部分的投切指令，将负序电流、零序电流和除无源

部分滤除频次外的谐波电流分配到有源部分作为有

源部分补偿的指令电流，再通过电流跟踪电路对补

偿电流进行指令跟踪控制。混合装置综合了有源与

无源装置的优点，兼顾成本与补偿效果，通过合适

的控制能实现较强稳定性[20-21]，应用前景良好。 

由于谐波电流亦能分解为正序、负序和零序分

量，为了避免歧义，特此说明本文所述的负序和零

序电流均指由基波电流不平衡产生的电流分量。 

 
图 2 混合补偿装置的控制框图 

Fig. 2 Control chart of hybrid compensator 

2   复杂工况及三类装置的补偿效果 

2.1 复杂工况介绍 

为了深入调研配电网电能质量补偿装置的实

际运行工况，于 2016 年 8 月 1 日到 2016 年 8 月 31

日，采用电能质量分析仪对广东省中山市某配电台

区进行实地测试。分析实测数据发现，台区负荷每

天之间的变化较小，但在同一天中不同时间段的差

异较为明显，故选取其中一天的实测数据对装置运

行工况进行分析。 

图 3 所示为 2016 年 8 月 11 日到 12 日的实测负

荷特性曲线，可以看出，配电台区同时具有无功、

不平衡和谐波的电能质量问题。实际应用中，电能

质量补偿装置多针对于单一电能质量问题进行补

偿，运行工况简单，而配电台区中无功、不平衡、

谐波等电能质量问题同时存在，装置运行工况复杂，

各类装置补偿效果存在差别，经济性分析也变得困

难。此外，配电台区中无功功率、不平衡度和各次

谐波含量在一天之内处于变动状态，这使得补偿装

置的运行工况更加复杂。本文将针对无功、不平衡

和谐波同时存在的复杂工况，对三类补偿装置的补

偿效果进行仿真验证，在此基础上，对三类装置的

净现值进行深入分析。对于变动状态复杂工况下的

补偿装置补偿效果与净现值分析，本团队将在后续

研究工作中进行更加深入的探讨。 

 

图 3 实测日负荷特性曲线 

Fig. 3 Measured daily load characteristic curve 

2.2 复杂工况下三类装置的补偿效果 

针对配电网复杂电能质量问题，本文在 PSCAD

软件下搭建典型三相四线制配电台区模型，分别对

三类补偿装置的补偿效果进行仿真分析。其中，无

源装置和混合装置的无源部分设计为具有无功补偿

功能的 5 次无源滤波器，补偿无功和 5 次谐波；混

合装置的有源部分补偿谐波和不平衡；有源装置补

偿谐波、不平衡和无功功率，各装置无功补偿均采

用定功率因数控制，目标功率因数设为 0.95。 

三类装置的补偿效果如图 4 所示，补偿前后台

区的各电能质量参数变化如表 1 所示。从图 4 和表
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1 可以看出，在无功补偿上，三类装置补偿效果均

较良好，其中有源装置由于控制灵活，补偿结果较

为精确，而无源和混合装置采用无源设备补偿无功，

虽然与目标功率因数有差，但是补偿效果能被接受。

在滤除谐波上，有源装置能滤除各次谐波，效果最

好；无源装置只能滤除 5 次谐波，效果最差；混合

装置被控制为无源部分滤除 5 次谐波，有源装置滤

除其他频次谐波，由于无源装置谐波滤除率较有源

装置低，所以混合装置整体的谐波滤除效果较有源

装置差。在不平衡补偿上，无源装置不能实现不平

衡补偿功能，因此效果最差；有源和混合装置均采

用有源设备补偿不平衡，补偿效果相近并且良好。 

 
图 4 实测日负荷特性曲线 

Fig. 4 Measured daily load characteristic curve 

表 1 三类装置补偿前后台区的电能质量参数表 

Table 1 Power quality parameters before and after compensation 

 功率因数 
电流谐波 

畸变率/% 
电流不平衡度/% 

补偿前 0.871 12.82 19.57 

有源 0.950 0.73 2.67 

无源 0.948 7.88 15.22 

混合 0.948 4.77 4.15 

所以单纯考虑补偿效果，有源装置最佳，混合

次之，无源最差。但是考虑到装置成本，装置整体

补偿经济性则可能与补偿效果的结果不同，加之配

电网负载特性复杂多变，装置运行中待补偿的谐波、

不平衡和无功功率也处于复杂变化中。因此，若确

定经济性最优的补偿方案，需在各类补偿效果分析

的基础上进行经济性评估。 

3   复杂工况下三类补偿装置净现值分析 

本文将采用在电能质量领域应用较为成熟的经

济性评估方法——净现值法[22]，对三类补偿装置进

行经济性分析，给出复杂工况下经济效益最优的补

偿装置选择方法。 

净现值法用于分析投资方案对用户价值的预期

影响，其本质是计算投资方案的价值与其成本的差。

通过将项目寿命内每年的净收益按照规定的折算率

折现到项目方案开始点上的现值进行累加，然后进

行比较，来决定方案的取舍或不同方案的优劣[23]。

净现值的计算可用式(1)表示。  

0

( )(1 )
n

t
t t

t

NPV CI CO r 



          (1) 

式中：NPV为净现值；CIt为第 t年的现金流入量；

COt为第 t 年的现金流出量；CItCOt为第 t 年的净

现金流量；r为折现率；n为项目寿命，单位通常为

“年”。 

NPV不小于零，说明方案可行，在投资生命周

期结束之前可以收回初始成本并获得效益，并且净

现值越高，效益也越高。本文将针对三类电能质量

补偿装置，详细分析其净现值计算过程并对所得净

现值进行比较。 

3.1 成本分析 

补偿装置的成本主要包括初始投资成本和年变

动成本两部分。在以下计算中，各物理量脚标 m=1、

2、3，分别代表有源、无源、混合装置。 

初始投资成本为装置一次性投入成本，包括装

置的采购和实施成本，即 t=0 时的现金流出量。 

采购成本与补偿装置的容量有关。设三类装置

中有源设备容量为 xm A，无源设备容量为 ym kvar，

有源设备单位补偿容量价格为 a元/A，无源设备单

位补偿容量价格为 b元/kvar，则三类装置的采购成

本(FC)可以表示为  

m m mFC x a y b                (2) 

实施成本是指装置的安装实施费用，设安装一

套装置总费用为 cm。 
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所以三类装置初始投资成本，即 t=0 时的现金

流出量(CO0)可以表示为 

0m m mCO FC c               (3) 

年变动成本是补偿装置运行中每年的现金流出

量，包括维护成本和运行成本。 

维护成本指装置安装后与使用该装置有关的更

换、维修与保养等费用。由于装置实施中不存在被

专人实时维修和定期保养，因此这部分成本为装置

损坏或故障的更换成本，主要由无源设备产生，与

无源设备的寿命和投切次数有关。设电容器投切寿

命为 dn，年投切次数为 d，则每年需要更换的电容

器台数为 n=d/dn台，设无源设备由 N组等容电容器

组成，则每组电容器价格为 by/N，所以三类装置的

年维护成本(MC)可以表示为 

m
m

n

dby
MC

Nd
               (4) 

运行成本主要是指装置在运行中的有功损耗所

导致的费用。设有源设备年损耗量与其容量比值为

s1，无源设备年损耗量与其容量比值为s2，成本电价

为 e，装置年运行时长为 h，则三类装置的年运行成

本(WC)可以表示为 

1 2( 3 0.38 )m m mWC x s y s h e            (5) 

所以装置的变动成本，即三类装置投运后寿命

周期内每年的现金流出量(COv)可以表示为 

vm m mCO MC WC              (6) 

根据式(1)，将装置寿命周期内每年的现金流出

量折合到当前货币价值，得装置成本现值(O)的表达

式为  

0
0 1

0

(1 ) (1 )

(1 ) 1

(1 )

n n
t t

t v
t t
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v n

O CO r CO CO r

r
CO CO

r r

 

 

     

 
 



 
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所以三类装置的成本现值可以表示为 

0

(1 ) 1

(1 )

n

m m vm n

r
O CO CO

r r

 
  


        (8) 

3.2 产出分析 

电能质量补偿装置装设在低压配电台区，主要

功能是补偿台区的三相不平衡电流、谐波电流和无

功电流，其经济效益体现在装置投运后减少的台变

和线路电能损耗。对补偿装置的产出分析如下。 

设补偿前台区的负序电流和零序电流有效值分

别为 I2 和 I0，变压器和线路的负序电阻分别为 RT2

和 RL2，零序电阻分别为 RT0 和 RL0，则三类装置投

运后降低的不平衡损耗可表示为 

2 2
1 2 T2 L2 0 T2 L2

2

2 2
3 2 T2 L2 0 T2 L2

3 ( ) 3 ( )

0

3 ( ) 3 ( )
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U

U

P I R R I R R
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P I R R I R R

    

 

    

    (9) 

设补偿前台区的各次谐波电流有效值为 In，混

合装置有源部分滤除的各次谐波电流有效值为 Ian，

无源装置和混合装置无源部分滤除的谐波电流有效

值为 Ibn，有源设备和无源设备的谐波滤除率分别为

k1和 k2，变压器和线路等效电阻分别为 RT和 RL，n

次 谐 波 下 的 谐 波 阻 抗 分 别 为 T TnR nR 和

L LnR nR ，则三类装置投运后降低的谐波损耗可

表示为 
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 (10) 

设补偿前台区功率因数为 1cos ，补偿后功率

因数为 2cos ，有功功率为 P，则三类装置投运后

降低的无功损耗可表示为  

21 2
T L

(tan tan )
3[ ] ( )

3 380
Rm

P
P R R

 
  


    (11) 

设产出电价为 f，则三类装置的产出效益，即

装置投运后寿命周期内每年的现金流入量(CIt)可以

表示为 

( )tm Um hm RmCI P P P hf             (12) 

根据式(1)，将装置寿命周期内每年的现金流入

量折合到当前货币价值，得装置产出现值 I的表达

式为 

1
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所以三类装置的产出现值可表示为 
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           (14) 

3.3 净现值分析 

根据式(1)，三类电能质量补偿装置的净现值

(NPVm)可表示为产出现值与成本现值之差。 

0

( )(1 )
n

t
m tm tm m m

t

NPV CI CO r I O



        (15) 

所以根据式(8)和式(14)，三类补偿装置的净现

值表达式如表 2 所示。 



- 16 -                                         电力系统保护与控制   

表 2 三类补偿装置的净现值表达式 

Table 2 NPV expressions of three compensators 

 净现值表达式 

有源 1 1 1 1 1 1 1 1

(1 ) 1
[( ) 0.658 ] ( )

(1 )

n

U h R n

r
NPV P P P hf x s he x a c

r r
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
 

无源 2
2 2 2 2 2 2 2 2
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N d r r
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混合 3
3 3 3 3 3 1 3 2 3 3 3

3
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[( ) 0.658 ] ( )
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U h R n
n

dby r
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N d r r

 
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
 

4   复杂工况下净现值大小关系区域划分 

从表 2 所示公式可以看出，当配变、线路和装

置的参数确定后，三类装置的净现值大小主要取决

于谐波、不平衡和无功电流这些运行工况参数。 

表 3 配电台区的变压器和线路参数表 

Table 3 Parameters of transformer and line 

参数名称 参数数值 

变压器额定容量/kVA 200 

变压器额定电压/kV 0.38 

变压器接线方式 Yyn0 

变压器短路阻抗标幺值/p.u. 0.08 

变压器短路阻抗有名值/Ω 0.06 

变压器零序阻抗/正序阻抗 15 

变压器电抗/电阻 1 

变压器正、负序电阻/Ω 0.05 

变压器零序电阻/Ω 0.74 

线路阻抗标幺值/p.u. 0.04 

线路电阻/Ω 0.03 

表 4 三类补偿装置参数表 

Table 4 Parameters of three compensators 

参数名称 参数数值 

有源装置容量/kVA 80 

无源装置容量/kVA 80 

混合装置容量/kVA 80 

混合装置有源与无源容量配置 1:1 

有源设备价格/(元/A) 400 

无源设备价格/(元/kvar) 100 

装置寿命/年 15 

有源设备损耗占比/% 2 

无源设备损耗占比/% 1 

有源设备谐波滤除率/% 95 

无源设备谐波滤除率/% 70 

实施安装成本/(元/套) 1 000 

年运行时间/h 365×24 

为了研究复杂工况下三类装置的净现值分布

情况，根据表 2 公式，采用表 3 所示的典型配变和

线路参数以及表 4 所示的装置参数，分析并计算三

类装置净现值大小随运行工况的分布情况。 

取折现率为10%，成本电价为 0.51 元/kWh，产

出电价为 0.67 元/kWh，得出三类装置的净现值分布

区域随谐波电流、零序电流、负序电流和无功功率

的变化关系如图 5 所示。 

从图 5 可以看出，运行工况的变化将三种装置

的净现值分布划分为 6 个区域，每个区域代表三种

装置净现值的一个大小关系，图中有源和混合装置

净现值曲线的拐点处表示待补偿电流已达到装置的

额定容量。 
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图 5 三类装置净现值随运行工况变化的分布区域图 

Fig. 5 NPV distribution area of three compensators 

varies with operating conditions 

图 5(a)所示为三类装置净现值随谐波电流的变

化情况，横坐标 u 表示 5~25 奇数次谐波含量。从

图 5(a)可以看出，当台区谐波含量处于装置额定容

量较小或者超出额定容量较大水平时，无源装置的

净现值最高，经济效益最好；当谐波含量处于装置

额定容量中等或中等偏低水平时，混合装置的净现

值最高；当谐波含量处于装置额定容量中等偏高水

平或超出额定容量较少时有源装置的净现值最高。 

图 5(b)所示为三类装置净现值随零序电流的变

化情况。由于配电台区多采用 Yyn0 接线形式的变

压器，零序阻抗较高，是正序阻抗的 15 倍[24]，所

以零序电流含量较高时损耗较为严重。从图 5(b)中

可以看出，由于无源装置不能补偿零序电流，所以

其净现值是一条直线，不随零序电流含量变化，当

台区零序电流水平较低时，无源装置净现值最高；

由于混合装置有源部分容量比有源装置小，所以混

合装置的净现值曲线先出现拐点，当零序电流处于

装置额定容量中等水平时，混合装置净现值较高；

当零序电流含量较高时，有源装置的净现值最高。 

图 5(c)所示为三类装置净现值随负序电流的变

化情况。负序电流同零序电流一样属于台区不平衡

电流，但是由于配变负序阻抗小于零序阻抗，因此

负序电流变化所导致净现值的变化程度没有零序电

流大。但从图中可以看出，三类装置净现值随负序

电流的变化趋势与随零序电流的变化趋势基本一

致：当负序电流较小时，无源装置净现值最高；当

负序电流处于装置额定容量中等水平时，混合装置

净现值最高；当负序电流处于较高水平时，有源装

置含量最高。 

图 5(d)所示为三类装置随无功功率的变化情

况。由于混合装置无功补偿容量最少，因此最先出

现拐点。当台区无功功率较低时，混合装置的净现

值最高；当无功功率处于装置额定容量中等水平或

超出额定容量较低水平时，有源装置的净现值最高；

当无功功率超过额定容量较高水平时，无源装置的

净现值最高。 

通过对图 5 所示的净现值变化情况分析，对复

杂工况下三类装置在不同区域的净现值进行比较得

到表 5。 

表 5 不同区域下三类装置的净现值比较 

Table 5 NPV comparison of three compensators  

in different areas 

区域 净现值比较 

Ⅰ 无源>混合>有源 

Ⅱ 混合>无源>有源 

Ⅲ 混合>有源>无源 

Ⅳ 有源>混合>无源 

Ⅴ 有源>无源>混合 

Ⅵ 无源>有源>混合 

5   实例分析 

本文采用广东省中山市某配电台区的实测数

据，对复杂工况下三类补偿装置的净现值分布区域

进行实例分析。 

表 6 所示为实测数据表，设置目标功率因数为

0.95，无源装置和混合装置的无源部分补偿 5 次谐

波，折现值取 10%，成本电价和产出电价取当地实

际价格分别为为 0.51 元/kWh 和 0.67 元/kWh。 

表 6 实测数据表 

Table 6 Measured data 

参数  数值 

有功功率/kW 95.159 

功率因数 0.81 

零序电流/A 26.27 

负序电流/A 11.07 

基波电流/A 177.90 

总谐波电流/A 30.14 

5 次谐波电流/A 18.27 

谐波电流畸变率/% 11.52 

根据表 4 和表 5 数据以及式(8)、式(14)和表 2

公式，可计算出有源、无源和混合三类补偿装置的

成本现值、产出现值和净现值如表 7 所示。 

表 7 三类装置的净现值计算结果 

Table 7 NPV of three compensators 

 有源 无源 混合 

成本现值/万元 10.267 6 4.125 5 7.196 6 

产出现值/万元 13.512 5 4.368 1 12.795 6 

净现值/万元 3.244 9 0.242 5 5.602 
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通过计算结果可以看出，三类补偿装置净现值

均大于零，混合装置净现值最大，说明在该实例中

采用混合装置所得电能质量补偿的经济性最优。 

6   结论 

本文在分析配电网电能质量补偿系统和装置的

基础上，基于实测数据对补偿装置的运行工况进行

深入调研。针对复杂工况下有源、无源和混合三类

装置补偿效果的仿真结果，采用净现值法对三类补

偿装置在复杂工况下的经济性进行评估并进行实例

计算，可得具体结论如下： 

(1) 基于净现值表达式，计算并得到了复杂工况

下三类补偿装置随谐波、不平衡电流和无功功率变

化时净现值大小关系的变化区域。 

(2) 根据复杂工况下三类装置的净现值变化区

域可得：当待补偿电流在装置额定容量以内并且水

平较小时，采用无源装置经济性更佳(区域Ⅰ)；当

待补偿电流处于装置容量中等水平时，采用混合装

置经济性更佳(区域Ⅱ和Ⅲ)；当待补偿电流在装置

额定容量以内并且水平较高时，采用有源装置经济

性更佳(区域Ⅳ)；当待补偿电流超过装置额定容量

较少时，采用有源装置经济性更佳(区域Ⅴ)；当待

补偿电流超过装置额定容量较多时，采用无源装置

经济性更佳(区域Ⅵ)。 
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